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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Aktuator fur ein bewegbares Element 

'Gh Bei oinem Aktuatorfur ein bewegbares Element mit einem 

^ Schwinaungsantrieb, urn das bewegbaro Element anzutre.- 
ben wobei das bevvegbare Element in Kontakt m.t dam- 
Sohw^gungsantrieb gehaltan wird, ist das bewegbare El* 
menTaifflexibles langgestrecktes band- Oder drahtform.ges 
Glied ausgebildet. 
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Die Erfindung betrifft einen Aktuator ftir ein beweg- 
bares Element mit einem Schwingungsantrieb, urn das 
bewegbare Element anzutreiben, wobei das bewegbare 5 
Element in Kontakt mit dem Schwingungsantrieb gehal- 
ten wird. Ein soicher Aktuator ist z. B. aus der Druck- 
schrift DE 42 16 238 bekannt. 

Als Schwingungsantrieb dient dabei ein hohlzylinder- 
formiger Sch wings tator, der mit einem Rotor als be- 10 
wegbarem Element unter Pruckin Kontakt stent, wobei 
die Kontaktflache mit einem geeigneten Reibbelag ver- 
sehen ist. Mittels Dehnkdrper, z. B, pioezoelektrischen 
Elektrostriktions- oder Magnetostriktionselementen, 
werden in dem elasdschen Stator Wanderwellen ange- 15 
regt. Die OberflSchenelemente des Stators im Bereich 
der Kontaktflachen mit dem Rotor bewegen sich dabei . 
auf elliptischen Bahnen. Die Anregung der Wanderwel- 
len erfolgt bei diesem Motor durch Aktoren, die radial- 
symmetrisch und senkrecht zur Zylinderachse und ge- 20 
geneinander verdreht angeordnet und durch KLiemm- 
kr&fte an gegeniiberliegenden Seiten des Stators gehal- 
ten werden. Da die Schwingungsamplitude der Oberfla- 
chenelemente uber einen groBen Teil der Mantelflache 
gleich hoch ist und nur in den Randzonen der Zylinder- 25 
enden bei Schwingungsmodi ohne Knotenkreisen er- 
hohte Schwingungsamplituden auftreten, erhalt man bei 
einem solchen Motor eine grofie Flache gleichformiger 
Vortriebsbewegungen. Bei diesem bekannten Motor ist 
das bewegbare Element als im wesentlichen starrer Ro- 30 
tor, dessen Form im yorgesehenen Kontaktbereich der 
zylinderfdrmigen Mantelflache des Schwingstators an- 
gepaBt ist^ausgebildet. Ein weiterer Schwingungsmotor 
mit hohlzylinderformigem Stator ist aus der Druck- 
schrift DE 43 05 894 bekannt Bei diesem Motor sind 35 
Abflachungen an der Mantelflache des Hohlzylinders 
vorgesehen, an denen piezoelektrische Aktoren ange- 
ordnet sind. 

Ein weiterer Aktuator ist aus der EP 0 297 574 be- 
kannt, bei dem ein bewegbares Element nach dem Sto- 40 
Belprinzip durch einen Schwingungsantrieb einer StoB- 
kraft ausgesetzt ist. Das bewegbare Element ist in Kon- 
takt mit der Spitze einer piezoelektrischen Antriebsein- 
heit, die durch eine Wechselspannungsanregung eine 
zyklische Trajektorie beschreibt Die korrekte An- 45 
triebskraf t kann bei diesem Motor durch Einstellung des 
Kontaktdrucks zwischen dem starren beweglichen Kor- 
per und der piezoelektrischen Antriebseinheit aufrecht- 
erhal ten werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Weiter- 50 
entwicklung des Standes der Technik, 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&fi durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost Danach wird bei 
dem erfindungsgemaBen Aktuator fur ein bewegbares 
Element mit einem Schwingungsantrieb um das beweg- 55 
bare Element anzutreiben, wobei das bewegbare Ele- 
ment in Kontakt mit dem Schwingungsantrieb gehalten 
wird, das bewegbare Element als flexibles, langgestreck- 
tes, band- oder drahtfdrmiges Element ausgebildeL Bei 
einem solchen Aktuator erfolgt ein unmittelbarer Kraft- 60 
abgriff durch das flexible Element, mit dem wiederum 
ein Antrieb von Rollen oder Hebeln oder ahnlichem 
erfolgen kann. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung mit einem zylinderf5rmigen Schwingsta- 
tor, auf dessen Manteloberfldche eine umlaufende Wan- 65 
dervv eiie anger egt wird, und bei dem das bewegbare 
Element den Zylinder teilweise, einfach oder mehrfach 
umschlingt, ist in einem vorgegebenen Abstand zum 



Schwingstator eine Rolle angeordnet. Das bewegbare 
Element umschlingt dabei die Rolle mit gleicher Orien- 
tierung wie den Schwingstator. Gegeniiber einem Ak- 
tuator mit einem starren Rotor kcmnen so Kraftubertra- 
gungsmechanismen eingespart werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform werden eine 
zweite oder mehrere weitere Rollen synchron mit der 
ersten angetrieben. Zur Regelung des UmschlieBungs- 
grads werden bei einer weiteren Ausbildungsform der 
Erfindung eine oder mehrere Rollen an dem bewegba- 
ren Element mit entgegengesetzter Orientierung wie 
der Schwingstator umschlungen. Dabei konnen auch 
mehrere der Rollen den Schwingstator in Art einer La- 
gerung halten. In einer weiteren Ausbildungsform der 
Erfindung sind zwei Rollen elastisch miteinander gekop- 
pelt, um eine Einstellung der Kontaktkraft zwischen 
Schwingstator und bewegbarem Element vorzunehmen. 
Bei einer weiteren Ausbildungsform der Erfindung er- 
folgt eine Lagefixierung des bewegbaren Elements 
senkrecht zur Zylinderachse dadurch, dafi im wesentli- 
chen konzentrisch zur Zylinderachse angeordnete Fuh- 
rungsrinnen in der Manteloberfl&che des Schwingsta- 
tors, die das bewegbare Element aufnehmen, vorgese- 
hen sind. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn weitere 
bewegbare Elemente vorgesehen sind, die gleichzeitig 
den Zylindermantel umschlingen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
erfolgt der Antrieb des bewegbaren Elements dadurch, 
daB Mittel zur Ausiibung und Adjustierung einer StoO- 
kraft zwischen dem Schwingantrieb und dem bewegba- 
ren Element vorgesehen sind. 

Um eine fortlaufende Rotationsbewegung der ange- 
triebenen Rollen zu erreichen, ist es vorteilhaft, ein end- 
loses bewegbares Element vorzusehen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Fig. 1 — 10 genauer beschrieben. Im einzelnen zeigt 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung liings der Zylinderachse 
eines bekannten Wanderwellenmotors mit zylinderfor- 
migem Schwingstator, 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Aktuator, bei dem 
das bewegbare Element eine Rolle mit gleicher Orien- 
tierung wie den Schwingstator umschlingt, 

Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Aktuator, bei dem 
das bewegbare Element eine Rolle mit entgegengesetz- 
ter Orientierung wie den Schwingstator umschlingt, 

Fig, 4 einen erfindungsgemaBen Aktuator, bei dem 
das bewegbare Element zwei Rollen mit entgegenge- 
setzter Orientierung wie den Schwingstator umschlingt, 

Fig. 5 einen erfindungsgemaBen Aktuator, bei dem 
das bewegbare Element mehrere Rollen mit entgegen- 
gesetzter Orientierung wie den Schwingstator um- 
schlingt, die den Schwingstator in Art einer Lagerung 
halten, 

Fig. 6 einen erfindungsgemaBen Aktuator mit zwei 
elastisch miteinander gekoppeiten Rollen zur Einstel- 
lung der Kontaktkraft zwischen Schwingstator und be- 
wegbarem Element, die von einem bewegbaren Ele- 
ment mit entgegengesetzter Orientierung wie der 
Schwingstator umschlungen sind, 

Fig. 7 einen erfindungsgemaBen Aktuator mit Fuh- 
rungsrinnen zur Aufnahme des bewegbaren Elements, 

Fig. 8 einen erfindungsgemaBen Aktuator mit mehre- 
ren bewegbaren Elementen, 

Fig. 9 einen nach dem StoBelprinzip arbeitenden be- 
kannten Aktuator, 

Fig. 10 einen nach dem StSfielprinzip arbeitenden er- 
findungsgemaBen Aktuator mit einem endlosen beweg- 
baren Element 
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In Fig* 1 ist schematisch der Stator eines aus der 
DE 42 16 238 bekannten Wanderwellenmotors gezeigt, 
•m- der 1 den Schwingstator, 2 den Zylindermantel des 
Schwingstators, 3 einen ersten Dehnkorper und 4 emeu 
■Mveiten Dehnkorper bczeichnet. Die Dehnkorper 3 und $ 
4 bestehen vorzugsweise aus piezoelektnschen Linear- 
elementen oder elektrostriktiven oder magnetostrikti- 
ven Elementen. Fur den Fachmann ist es selbstverstand- 
lich daB Mittel zur Erzeugung einer mechanischen Vor- 
spamiung und zur Ansteuerung der Dehnelemente vor- io 
zusehen sind, die jedoch der Einfachheit halber in der 
Fic 1 nicht dargestellt sind. Die beiden Dehnkorper 
sind um einen Winkel von 45° gegeneinander verdreht 
Sie sind durch Klemmkrafte an die Innenseite des Zylm- 
dermantels 2 gehaiten. Ein bewegbarer Korper oder J5 
Rotor ist.ebenfalls in Fig. 1 nicht dargestellt; er kann, 
wie an sich bekannt, als AuBen- oder Innenlaufer auf der 
AuBenoberflache des Zylindermantels bzw. auf einem 
freien Bereich der Innenseite der Zylindermantelober- 
flache in Kontakt mit dem Zylindermantel angeordnet 20 

werden. . . . n 

Bei dem erfindungsgemaSen Aktuator ist anstelle ei- 
nes im wescntlichen starren bewegbaren Elements ein 
flexibles, langgestrecktes band- oder drahtformiges 
GUed in Kontakt mit dem Schwingstator angeordnet. 25 
Wie in Fig. 2 dargestellt, umschlingt dabei das bewegba- 
re Element 6 den Schwingstator 5. Das bewegbare Ele- 
ment ist an ein Kraftabnahmeorgan gekoppelt, z. B.eine 
Rolie 7 oder eine Hebelmechanik 7a. Das bewegbare 
Element besteht vorzugsweise aus einem flexiblen Me- 30 
tallband oder -draht oder einem Kunststoffmatenal ho- 
her Zugsteifigkeit und Zugfestigkeit, jedoch genugen- 
der Biegeelastizitat, um sich der Oberflache des 
Schwingstators anzuschmiegen. 

Durch Erzeugung von Dehnungs- und Stauchungszu- 35 
standen werden in dem Zylindermantel Wanderwellen 
angeregt bei denen die einzelnen OberOachenpunkte 
des Mantels sich auf elliptischen Trajektorien bewegen. 
Zwischen den Oberflachen von Stator und bewegbarem 
Element entstehen im Kontaktbereich zwischen Stator 40 
und bewegbarem Element tangentiale Krafte, zur Aus- 
bildung einer Bewegung des bewegbaren Elements. Wie 
an sich bekannt ist, kann durch geeignete Wahl der Pha- 
senbeziehung zwischen den die Wanderwellen konstitu- 
ierenden Stehwellen die Umlaufrichtung der Wander- 45 
wellen bestimmt werden, Umschlingt dabei das beweg- 
bare Element eine Rolle mit gleicher Orientierung wie 
den Schwingstator, so erfolgt der Antrieb der Rolle ent- 
segengesetzt zur Umlaufrichtung der Wanderwellen 
um den Stator. Umschlingt das bewegbare Element erne 50 
Rolle mit entgegengesetzter Orientierung, so ertolgt 
analog ein Antrieb der Rolle in Umlaufrichtung der 
Wanderwellen. 

Fig. 3 zeigt emen Aktuator, bei dem das bewegbare 
Element 6 eine Rolle 8 mit entgegengesetzter Onentie- 55 
rune wie den Schwingstator umschlingt Durch die Ver- 
anderung der relativen Lage dieser Rolle gegenuber 
den eine weitere Rolle oder einen Hebelmechamsmus 
antreibenden bewegbaren Element 6 kann der Um- 
schlingungsgraddesStatorslvarnertwerden_ ^ 60 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Lrimaurig, 
Fig. 4, umschlingt das bewegbare Element 6 zwei Rollen 
9 und 10 in entgegengesetzter Orientierung wie den 
Schwingstator. Diese Rollen werden somit synchron an- 

^efeber anderen Ausfflhrungsfonri der Erfmdung,- 
Fie 5 sind eine Anzahl von Rollen konzentnsch um den 
Zylinder angeordnet und halten den Schwingstator m- 



nerhalb einer Lagerung. Diese Rollen werden gleichzei- 
tig durch das bewegbare Element angetrieben. Zwi- 
schen zweien dieser Rollen wird das bewegbare Ele- 
ment in Richtung einer Rolle 12 oder eines Hebelme- 
chanismus gefuhrt. . 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform werden zwei 
Rollen 13 und 14 mit entgegengesetzter Orientierung 
wie der Schwingstator von dem bewegbaren Element 
umschlungen, wobei diese Rollen elastisch mitemander 
gekoppelt sind, so daB die Kontaktkraft zwischen 
Schwingstator und bewegbarem Element emstellbar 1st. 

Das bewegbare Element kann den Stator teilweise, 
einfach oder mehrfach umschlingea Bei der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 7 sind in der Manteloberflache des 
hohlzylinderformigen Schwingstators Fuhrungsrinnen 
15 vorgesehen, mit denen die Lage des bewegbaren 
Elements relativ zur Zylinderachse fixiert wird. Die Fuh- 
rungsrinnen sind hierfur schrauben- oder spiralformig 
um den Zylinder gefuhrt Solche Fuhrungsrinnen sind 
insbesondere bei der Verwendung von mehreren be- 
wegbaren Korpern 6, 6' auf einem Schwingstator anger 
bracht, der damit auch ihre relative Lage gegeneinander 
fixiert und ein unerwiinschter Kontakt zwischen den 
bewegbaren Elementen verandert werden kann. ^ 

Bei einer weiteren 1 ' Ausfuhrungsform der Erfmdung 
wird das bewegbare Element nach dem StoBelpnnzip 
durch einen Schwingungsantrieb einer StoBkraft ausge- 
setzt Fig. 9. Dieses Arbeitsprinzip eines derartigen Ak- 
tuators ist bereits aus der EP 0 297 574 mit- einem im 
wesentlichen starren bewegbaren Element 16 bekannt 
Der piezoelektrische Antrieb 17 ist auf einem Sockel 18 
bcfestigt, so daB ein Paar piezoelektrische Elemente 19, 
20 zueinander schiefe Verschiebungsbewegungen ge- 
genuber dem bewegbaren Element 16 ausfuhren. Bei 
dem erfindungsgemaBen Aktuator muB, da er mit einem 
flexiblen bewegbaren Element versehen 1st, durch erne 
geeignete Vorspanmmg des Elements 16 entlang der 
Betriebsrichtung eine ausreichende lokale Starrheit des 
bewegbaren Elements 16 gesichert werden. Erne weite- 
re Variante dieser Erfindung, Fig. 10, verwendet menre- 
re Aktuatoren 21,22,23 nach dem StoBelpnnzip, um ein 
umlaufendes Mxibles Element 16, das iiber Rollen 24, 25 
gefuhrt ist, anzutreiben. Zusatzlich kann das bewegbare 
Element 16 mittels eines zylinderforrmgen Schwingsta- 
tors angetrieben werden. ^ 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB das bewegbare 
Element endlos ist 



Patentanspruche 

1. Aktuator fur ein bewegbares Element (6) mit 
einem Schwingungsantrieb (1, 17), um das beweg- 
bare Element anzutreiben, wobei das bewegbare 
Element in Kontakt mit dem Schwingungsantrieb 
gehaiten wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
bewegbare Element als flexibles langgestrecktes 
band- oder drahtformiges Glied ausgebildet ist 

2. Aktuator nach Patentanspruch "1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Schwingungsantrieb em im 
wesentlichen hohizylmderformiger Schwingstator 
(1) vorgesehen ist, auf dessen Manteloberflache ei- 
ne umlaufende Wanderwelle angeregt wird und 
daB das bewegbare Element (6) den Schwingstator 
teilweise, einfach oder mehrfach umschlingt und 
dafl eine in einem vorgegebenen Abstand zum 
Schwingstator angeordnete Rolie (7) oder Hebel- 
mechanik (7a) oder ein an dem bewegbaren Ele- 
ment befestigtes Teil von dem bewegbaren Ele- 



ment angetrieben wird. 

3. Aktuator nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das bewegbare Element (6) die 
Rolle (7) mit gleicher Orientierung wie den 
Schwingstator (1) umschlingt 

4. Aktuator nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
Kennzeichnet, daB eine zweite oder mehrere weite- 
re Rollen vorgesehen sind und daB das bewegbare 
Element (6) die weiteren Rollen mit gleicher Orien- 
tierung wie den Schwingstator umschlingt 

5. Aktuator nach PatentansprQchen 2-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Rollen (9 
10) vorgesehen sind, die vom bewegbaren Element 
(6) mit entgegengesetzter Orientierung wie der 
Schwingstator (1) umschlungen werden. 

6. Aktuator nach PatentansprQchen 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere der Rollen (11) die 
von dem bewegbaren Element (6) mit entgegenge- 
setzter Orientierung wie der Schwingstator (1) um- 
schlungen werden, den Schwingstator in Art einer 20 
Lagerung halten. ™ 

7. Aktuator nach PatentansprUchen 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei der Rollen (14 13) die 
von dem bewegbaren Element mit entgegengesetz- 
ter Orientierung wie der Schwingstator umschlun- 25 
gen sind elastisch miteinander zur Einstellung der 
Kontaktkraft zwischen Schwingstator und beweg- 
barem Element gekoppeit sind. 

8. Aktuator nach PatentansprUchen 2-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Manteloberflache. des 30 
Schwingstators im wesentlichen konzentrisch zur 
Zylmderachse angeordnete Fiihrungsrinnen (15) 
zur Aufnahme des bewegbaren Elements vorgese- 
hen sind. 6 

9. Aktuator nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 3S 

pl^nS^' da °/ Usat2lich 2U dem bewegbaren 
Element (6) em oder mehrere weitere bewegbare 
Elemente (6') vorgesehen sind, die den Zylinder- 
mantel umschlingen, wobei fur jedes dieser Ele- 
mente im wesentlichen konzentrisch zur Zylinder- 40 
henslnd nge0 Ful "-ungsrinnen (15) vorgese- 

10. Aktuator nach Patentanspruch 1 oder 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel (19, 20) zur Aus- 
Obung und Adjustierung einer StoBkraft zwischen 45 
demSchwingungsantrieb (17) und dem bewegba- 
ren Element (1) vorgesehen sind. 

1 1. Aktuator nach PatentansprUchen 1 -8 oder 10 
dadurch gekennzeichnet, daB ein endloses beweg- 
bares Band alsbewegbares Element vorgesehen ist 50 : 
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Abstract (Basic): DE 4 32 64 7 9, A 

The oscillatory drive has a substantially cylindrical hollow stator 
(5) around which a pref, endless metallic band or wire or 'a plastic 
tape (6) runs with sufficient elasticity to ensure a close fit in 
conjunction with high resistance to. stretching. 

The band is coupled to a roller (7) or lever mechanism having the 
same orientation as t ; .he stator at a predetermined distance from it. 
Expansive and compressive states are excited so that points on the 
surface of the cylindrical sleeve follow elliptical trajectories. 

USE /ADVANTAGE - For magnetostricti ve and electrostriction elements 
etc. Force is transmitted directly to the band without recourse to the 
transmission mechanisms necessary with rigid-rotor actuators . 
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